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1.はじめに
　本橋の目的は，前稿(小平(2002d))で構築したage 4 モデルを拡張して，
海外部門を取り入れ貿易が行われるモデルを完成させることである。われ
われは，数理計画注解法プログラムＧＡＭＳを利用した応用一般均衡分析
を習得するために，基本モデル(age 1 モデル，小平(2002ａ))を構築し，段
階的に拡張してきた(age 2モデル(小平(2002b))では中間投入, age 3 モデル
(小平(2002ｃ))では資本市場,age 4 モデル(小平(2002b))では政府部門を追加)。
本橋は，小平(2002ａ)以来進めてきた一連の拡張の最終段階にあたる。
　国内経済(自国)と海外部門RoWとの間で行われる取引の形態には，
商品の輸入と輸出，所得(購買力)の移転の３種類がある。このうち，商
品の輸入と輸出において自国がどの商品を輸出しどの商品を輸入するかの
決定，すなわち二国間の貿易パターンの決定は，理論的には比較優位の原
理に基づいて説明されるが，１つの国がある商品を同時に輸出し輸入する
ことはない。それにも関わらず，応用モデルではある商品がある国から同
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時に輸出され輸入される現象がよく観察されており，双方向貿易（双方向
輸送）1）と呼ばれている。
　本橋の狙いの１つは，この現象が観察されるようなモデルを構築して，
国際価格の変化に対する国内価格や生産，消費の反応をより現実的に説明
することができるようにすることである。双方向貿易は，採用される商品
集計水準（財分類）の粗さ，物理的品質の違い，人手可能な時間や場所の
違いなどに起因すると説明されているので，本橋では国内で生産され国内
で販売される国産財，国内で生産され海外に販売される輸出財，そして海
外で生産され国内で販売される輸大財の間には，これらの要因に基づく不
完全代替性と不完全変形可能性があると想定する。すなわち，どちらも国
内の財市場で取引される商品であるが，国内で生産される国産財と海外で
生産される輸入財の間には，国内の需要者達から見ると不完全代替性があ
り，またどちらも自国の生産者達によって国内生産される商品であるが，
国内市場に供給される国産財と海外に供給される輸出財の間には不完全変
形可能性があると仮定する。このように不完全代替性と不完全変形可能性
を仮定することによって，モデル構造を大幅に修正することなく，双方向
貿易という現象をモデルの中で処理することを可能にする。
2.貿易の定式化
　前橋（小平（2002d））のage 4 モデルからの大きな変更点は貿易の導入で
あるが，応用モデルでは輸出と輸入の取扱いに関連して注意を要する点が
ある。マクロ経済データでは，統計上，同一の商品に分類される財が輸出
されると同時に輸入されるという現象がしばしば観察される。その結果と
して，自国の生産者が国内で生産する国産財が国内市場にも海外にも供給
されると同時に，国内市場には国産財（自国で生産され国内市場に供給され
る財）に加えて同一の商品と見なされる輸入財も供給されることになる。
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もし国産財と外国財が全く同一の商品であるならば，小国の仮定の下では
このような事態は生じないはずである。どちらか価格の低い財が国内市場
を100％獲得して，他方を国内市場から完全に駆逐してしまうはずである
からである2)。
　双方向貿易と呼ばれるこのような現象をモデルの中で取り扱うために，
われわれは以下のような想定をおく。国内で(家計おょび政府の最終需要と
して，また企業の中間需要として)需要される商品には，自国が生産し国内
市場に供給するものと，海外で生産され輸入されて国内で販売されるもの
がある。両者は同じ財に分類される。われわれは，国内で販売される国産
財と輸入財は互いに不完全代替財であると想定して, Armington (1969)の
仮定を利用してモデルを定式化する。具体的には，国内の財市場に供給さ
れる商品いよ，国産財と輸入財から｢生産｣される合成商品であると考
え，その生産技術は代替の弾力性一定ＣＥＳの集計関数3)によって表され
るものとしてモデル化する。このとき，国産財と輸入財が不完全代替財に
なるように, Armington関数の指数の値を設定する。
　輸入される商品ｃ　∈ＣＭ(すなわち，輸入財を表す集合ＣMに属する商品)
に９いて，その輸入量をｅ肘ｒ，国内で生産され国内で販売される数量を
ＱＤ。とすると，合成商品ｃの国内供給量ＱＱｃは，Ａrmingtｏｎ関数と呼
ばれる次のＣＥＳ関数(1次同次)により与えられる。
　　　　　　e店＝例爪折犬＋(1一席)卯ﾉ)冰　にｃＭ
すなわち, Armington関数は，国内供給される国産財と輸入財の代替関
係を特定する。ただし，翌はArmington関数の規模係数，がは輸入財の
加重，戻は係数である。なお，代替の弾力性岬は，
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　　　　　　９＿　　１　　　　　　ら‾1＋ρ7
により与えられる。
　必要とされる国内供給量ｅ(石が与えられたとき，国産財の国内供給量
ｅ£)。と輸入財の供給量QM^＼±,与えられた国産財の国内供給価格ＰＤ，
と輸入価格(自国通貨建て)ＰＭ，の下で，この国内供給量QQcを最小の
費用で調達するように決定される。よって，輸入財と国産財の最適組合せ
を示す輸入財一国産財需要比率緊は，国産財の国内供給価格戸i)。と輸
入価格(自国通貨建て)ＰＭ，の比率(相対価格)の関数として。
　　　　　　卜辻川壽　　c gCM
　　　　　　(:μ石　　？訂パー好
により与えられる。
　経済学的には, Armington関数は需要者遠の国産財と輸入財に対する
選好がＣＥＳ関数として表されることを意味しており，無差別曲線が原点
に対して凸になるように，ρ7の値が制限(1－＜戻＜(ｘ))されていると解
釈することができる。国産財と輸入財の組み合わせは,(i)Armington関
数が特定する代替関係の技術的制約の下で，(ii)国内供給の総調達費用を
最小にするように組み合わされると想定する。
　ここで，輸入財と国産財の最適組合せの選択は，需要分類別ではなく商
品別に行われていることに注意する必要がある。それは，国産財の国内需
要と輸入財需要を需要分類別に分離するためのデータが存在しないためで
ある。国産財の国内供給量QD。のデータは国民経済計算や産業連関表か
らは得られないので，モデル構築者が自分で算出するしかない。また，パ
ラメーター値についても,Armington関数の規模係数ぜと輸入財の加重
好の値は基準均衡の社会勘定行列のデータから算出できるが，係数ふ
したがって代替の弾力性の値は社会勘定行列からは得られない。他の情報
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を入手する必要がある。
　なお，商品ｃが非輸入財である場合(ｃ　ｅ ＣＮＭ，すなわち非輸入財を表す
集合CNMに属する場合)には，合成商品ｃの供給量ee）は国産財の国内
供給量(μ:)坤こ等しい。
　　　　　ｅ(と＝ＱＤ。　　　　　　　　　　　　　ｃ　ｅＣＮＭ
　次に，国内で生産される国産財が国内市場に供給されると同時に輸出さ
れ海外でも販売されるという現象のモデル化を検討しよう。このために，
国内で生産される国産財は｢変形｣されて，国内市場への供鉛分と海外へ
の供給分(輸出財)に作り替えられるものと考え，両者の間には不完全変
形可能性があると仮定する。すなわち，商品ｃの国内生産量(μ≒は輸出
分(μ≒と国内供給分(?£)。とに分けられるが，その振り分けは変形関数
と呼ばれる変形の弾力性一定の関数ＣＥＴを通じて行われると仮定する。
　　　　　(軋＝(釧1ぼj＋(1－○卯j)4y　　に≡ａ
ただし，ズは変形関数の規模係数，尽は輸出財の加重，戻は係数である。
なお，変形の弾力性べは。
　　　　　べ＝言
により与えられる。このように，変形関数は国内供鉛分と輸出分との間の
変形の弾力性を特定する。
　商品ｃの国内生産量(μ≒が与えられたとき，輸出量(:?£≒と国内供給
量ＱＤ。への振り分けは，与えられた商品ｃの輸出価格(自国通貨建て)
/)£。と国内供給価格PD。の下で，収入ＰＤ。ＱＸ。を最大にするように選
択される。すなわち，輸出一国内供給比幸次は，商品ｃの輸出価格(自
国通貨建て)/)影と国内供給価格ＰＤ．の比率(相対価格)の関数
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　　　　　ａＥ，　｛ＰＥ，1－尽力
　　　　　一
寸贈
　　　　　ＱＤ∠yＰＤ。　６じ
として与えられる。この式と上の輸入財一国産財需要比率との違いは，輸
入量(μちは輸入価格ＰＭ，の減少関数であるのに対して，輸出量ｅ瓦
は輸出価格ＰＥｅの増加関数であることである．
　Armington関数と同様に，変形関数の規模係数と輸出財の加重の値は
基準均衡の社会勘定行列のデータから算出できるが，係数亦　したがっ
て変形の弾力性べの値は社会勘定行列からは得られない。他の情報が必
要である。経済学的には，この変形関数の等量線が原点に向かって凹にな
るように，戻の値が制限(1－＜戻＜(ｘ))されると解釈することができる。
　なお，商品ｃが非輸出財である場合(ｃ　ｆｉＣｌＶＥ，すなわち非輸出財を表す
集合ＣＮＥに属す場合)には，商品ｃの国内生産量ｅｘ坤よ全て国内市場に
供給され輸出されないので，国内需要量ｅ£)坤よ国産財の国内供給量
(μ≒と等しい。
　　　　　ＱｘｃニＱＤ。　　　　　　　　　　　　　　ｃ　eClV£
　最後に，表１から分かるように，全ての商品について。
　　　　　(μ≒十eAも＝(?(石十ＱＥ。　　　　　　ｃ　ｅＣ
という関係が成り立つ。しかし。
　　　　　　　　表1　国内生産，輸出，輸入の関係
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前稿(小平(2002d))のage 4 モデルと比較して，ここで新たに追加される
集合は，輸大財の集合ＣＭ，非輸大財の集合ＣＮＭ，輸出財の集合ＣＥ，
非輸出財の集合CV£の４つであり，何れも商品全体を表す集合Ｃの部
分集合である。また，経済主体を表す集合ｌには，新たな成分として海
外部門RoWが追加される。
　本校でも，記号の使い方について，小平(2002ａ)の約束を引き続き維持
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でない限り，その他の数量の間にバランス関係はないことに注意しておこ
う。
3.モデルの方程式体系
　モデルを表す方程式体系（全部で27式）を，価格，生産および商品，経
済主体，体系制約の４ブロックに分割して考えよう。本稿においても，
GAMSのプログラミングを簡潔にするために，変数の添九字を表す以下
の集合を用いてモデルを構築する。
して，（i）内生変数を表すには大文字を使い，パラメーター（固定値あるぃ
は外生的な値をもつ変数を含む）を表すには小文字を使う，また(ii)数量を
表す変数あるいはパラメーターをＱあるいはｑで始める，商品価格を表
す場合にはΡあるいはρで始める，要素価格を表す場合にはＷあるい
はｗで始めることとする。パラメーターは以下の通りである。
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　　べ＝合成商品ｃの輸出財変形関数における輸出財の加重
　　戻＝合成商品･7の輸出財変形関数の係数
　　べ＝合成商品いこおける国内供給分と輸出分の間の変形の弾力性
ここで，商品ｃの外貨建て輸出価格ｐｗらと輸入価格pwm^が，外生的
に与えられるパラメーターとされていることに注意しよう。これは，自国
は世界市場に比べて取引規模が小さく，国際価格に対して価格受容者とし
て行動する国としてモデル化されていることを意味する。すなわち，本橋
においては自国は｢小国｣と仮定されている。また，商品ｃの輸出関税
率叫，輸入関税率μ影も新らたなパラメーターとされており，これらの
関税率はモデルの外部から政策的に与えられるものと見なされている。さ
らにこのモデルでは, Armington関数と輸出財変形関数に関するパラメ
ーターが新たに追加されている。
（ｉ）　価格ブロック
　双方向交易を伴う外国貿易の導入によって，価格体系はかなり複雑にな
る。このブロックの６本の方程式のうち，式(1)-(4)は新規の式である。
　小国の仮定をおいたので，商品ｃの自国通貨建て輸入価格/?訂いま，国
際価格(外貨建て輸入価格) pwrrirが与えられると，関税調整(1十ｎ。)×為
替レートＥＸＲとの積によって決定される。
ここに，朗ｊよ輸入関税率（マイナスならば，補助金率），為替レートＥＸＲ
は外貨１単位当たりの国内通貨量である。自国通貨建て輸出価格ＰＥフら
同様に，国際価格（外貨建て輸出価格）/7ｗらが与えられると，関税調整
（1－叫）×為替レートＥＸＲとの積によって決定される。
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ここに，叫は輸出関税率である。なお，式（1）と（2）はそれぞれ輸入さ
れる商品，輸出される商品にのみ当てはまる。
　双方向貿易という現象をモデル化するために，第２節で検討したように，
商品Ｃを需要する国内の経済主体（家計，生産者，投資家，政府）にとって，
自国で生産され国内市場に供給される国産財と海外で生産され輸入されて
国内で販売される輸入財の間には不完全な代替関係があると想定する。具
体的には，国内供給量Ｑｅはよ, Armington関数により記述される生産技
術を用いて，国内供給される国産財ＱＤ。と輸入財ＱＭ。から「生産」さ
れると想定する。このとき，商品（7の国内需要者価格/）e岫こおける国内
総支出額/）（?パ?ｅ。，すなわちアブソープションは，国内で販売される国
産財および輸入財への支出の総和（消費税を含む）に等しい。
ここで，PＤｃは商品ｃの国内供給価格であり,　ＱＤｃは国内で生産され
た商品･7の国内供給量（μ）。の積であるから，右辺の（　）の中の第１項
戸f）バμ）ｃは消費税を課する前の自国需要者遠の国産財ヘの支出額を表し
ている。またＰＭｅは輸入財ｃの国内価格（自国通貨建て）であり，ｅ訂。
はその輸入量であるから，第２項/?肘パ持らは輸入財への支出額（消費税
を含まない）を表している。したがって，右辺全体はこれらの和に消費税
を加えた総額を表しているから，国内で販売される国産財および輸入財へ
の支出額（消費税込み）になる。式（3）は，この支出額が，国産財と輸入
財から「生産」される合成商品ｃへの支出額に等しいというアブソープ
ションの定義を示している。この式の両辺をＱＱ。で除することによって，
合成商品ｃの国内需要者価格/）Q。を求めることができる。
　国内で生産される商品は国内市場と海外に供給される。国内市場向けと
輸出向けの間の不完全変形可能性は，総生産量を２つの用途に変形すると
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想定して，以下の式(14)のように定式化される。このとき，商品ｃの生
産者価格で評価した消費税を除く国内生産額(すなわち，生産者価格？影と
国内生産量Q影の積)は，国内で生産された商品Ｃの国内Ａへの販売額と(自
国通貨建ての)輸出額の和に等しい。
(4)　　　　　？Ｘパμ≒＝ＰＤ。Ｑｉ)。十戸£パ?£≒にａ　　ceC
ここで，7)£)は国内で生産された商品ｃの国内供給価格であり，ez石
はその国内供給量であるから，この式の右辺第１項は国内供給額を表して
おり，また/）£ｃは商品ｃの自国通貨建て輸出価格，Ｑ£ｃは輸出量であ
るから，第２項は輸出額を表している。式(4)の両辺を国内生産量(μ≒
で除することによって，生産者価格ＰＸ，を求めることができる。
　生産活動αの価格は荷積と同様に，商品ｃの(消費税を除く）生産者価
格戸Ｘ。と企業αの活動水準１単位当たりの商品ｃの産出量の積によっ
て与えられる。
(5)　　/)/昿＝ΣＰｘｊし　　　　　　α∈Å
　　　　　　　　　　ceC
そして，生産活動αの付加価値(あるいは純)価格/）Ｋ‰は，この生産活
動価格から生産活動１単位当たりの役人費用を差し引けば得られる。
(6)　　　　7)衿昿＝/)/昿－ΣPOicc:に　　　　　ａ　ｅ Ａ
　　　　　　　　　　　　　　ceC
ただし，汽:石は合成商品ｃの国内供給価格であり，前橋とは記号が異な
る。
（ｉｉ）　生産および商品ブロック
　このブロックの方程式のうち，式(7)-(10)は(一部の記号の変更を除けば)
前積のage 4 モデルと同じである。新たに追加された(11)-(16)は，国内
で生産される商品ｃの国内供給と輸出への振り分け方，および国内市場
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に供給される合成商品ｃを｢生産｣する国産財と輸入財の組み合わせの
決定を説明する。非輸出財や非輸入財には，もっと簡単な式が当てはまる。
　企業αの生産関数には，これまでと同様に, Cobb-Douglas型の生産技
術を想定する。
(7)　　QAa = KllQﾊﾞｼ　　　　　　　α∈Å
　　　　　　　　　　yぴ
　企業ａが雇用する要素ｙに対して支払う要素価格は，要素価格の歪み
を考慮すると経済全体の平均要素価格ｗ/勺と歪み係数WFDISTf^の積と
して与えられるから･要素ｙをＱＦ徊単位雇用する企業ａが要素ｙに支
払う報酬総額はWFDISTふ Ｗ/7パμ‰と書ける。ここではCobb-Douglas
型生産関数(7)を想定しているので，生産要素ｙへの要素報酬は生産額
戸以バ：?/にの一定割合に等しくなる。したがって，生産要素ｙの要素
(逆)需要関数は，
(8)　　　　　WFD路程
QF
ﾌﾟ?札　　/GF,a∈Å
により与えられる。
　引き続き，固定係数(Leontief技術)の中間投入を想定して，中間役人
係数をｉｃａｃａとすると，商品ｃに対する企業FAの中間需要ＱＩＮＴ，。は，
(9)　　　ＱＩＮＴｃａニｉｃａｃａt:?痢７　　　　　　　ｃＥｃぶ∈Å
と表される。商品ｃの市場生産量は，両企業の商品ｃの生産量の和とな
る。
(10)　　ｅ。＝ΣOacQA,　　　　　　　ｃＥｃ≒
ただし，結合生産を想定していないので，企業αの活動水準１単位当た
りの商品ｃの産出量を表すパラメーターむの値はＯまたは１である。
上述したように，式(7)-(10)には記号以外のage 4 モデルからの変更は
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ない。
　国内需要者達は国内で生産され国内市場に供給される商品も，海外で生
産され輸入される商品も購入するが，両者は互いに不完全代替財であると
考えている。ここでは，合成商品ｃが国産財と輸入財から｢生産｣され
国内に供給されると考えて，代替の弾力性一定ＣＥＳのArmington集計
関数
(11)　(乱＝づ汽:田ﾉ＋(匹好)卯ﾉ)ｊ　c eC
を使ってモデル化する。ただし，この式の定義域はＣＭに属する商品に
限られる。 Armington関数(11)の意味づけについては，第２節で説明し
たのでここでは繰り返さない。
　式(11)だけでは，輸入財と国産財の最適な組合せは決まらない。最適
な輸入財一国産財需要比率Q叫は，国産財と輸入財の価格が与えられた
　　　　　　　　　　　　　卯ｃ
とき, Armington関数により示される｢生産｣技術の制約の下で合成商
品の供給費用PL)パ：?Z石十戸肘パ?Aちを最小にする問題の解として決まり，
国産財の国内供給価格ＰＤ，と輸入価格(自国通貨建て)ＰＭ，の比率の関
数として表される。
(12)　　　　言
言☆)ゴ　　。。。
なお，商品ｃが非輸入財である場合には，合成商品ｃの供給量ＱＱｃは
国産財の国内供給量に等しいので，(11)(12)に代わり，
(13)　　　　　ee。＝ＱＤ，，　　　　　　　　　　　　　　ｃ∈ＣＮＭ
が成立する。
　次に，国内で生産される商品は国内市場に供給されると同時に輸出され
ている。両者の間の不完全変形可能性は，すでに第２節で検討したように。
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国内市場に供給される国産財と輸入財の間の不完全代替可能性と同様に扱
われる。
(14)　(爪＝(釧頌肘＋(レ○卯ﾌﾞ)jy　c eCE
ここで，変形関数(14)は変形の弾力性一定の関数ＣＥＴとして定式化さ
れるが，変形の弾力性べが負になること以外は, Armington関数(ｃＥＳ
関数)と同一である。
　式(14)だけでは輸出量と国内供給量の振り分けは決まらない。最適な
輸出一国内供給比率翫は，与えられた国内生産量(μ≒を国内供給
ｅ£)。と輸出e瓦とに振り分ける変形関数(14)の制約の下で，国内需要
価格ＰＤｃと輸出価格/)£≒が与えられたとき，企業の収入最大化問題の
解として，商品(7の輸出価格(自国通貨建て)/)影と国内供給価格PD。
の比率の関数
(15)　　　　卜
(⑤①
　　　　　　ＱＤｃ　＼PD。　尽　　　　　　　　　　　ｃＥＣ£
として与えられる。これは輸出供給を与える方程式と見なせる。式(12)
と(15)の違いは，輸入量(μちは輸入価格戸Aちの減少関数であるのに対
して，輸出量ＱＥ）よ輸出価格/）£≒の増加関数であることである。
　なお，商品ｃが非輸出財である場合には，商品ｃの国内生産量(μ≒
と国産財の国内供給量QＤｃは等しいので，(14)(15)に代わり，
(16)　　　　ＱＸ。＝e£)＿　　　　　　　　　　　　　　　　ｃｅＣＮＥ
が成立する。
（ｉｉｉ）　経済主体ブロック
　このブロックにおける方程式の変更点は，海外部門との取引(輸出，輸
　　　　　　　　　　　　　　－82－
入と移転)が家計の収入，政府の収入と支出の定義に登場することである。
それら以外は, age 4 モデルと変わらない。
　企業“が支払う要素価格はWFD路程聊勺であるから･この企業の要
素ｙの雇用量をＱＦＪ。とすると･要素ｙの総要素所得はΣWFDISTf^
ｗりeFかにより与えられる。このうち家計万が受け取る割合はｓhｒｙ
ｈｆ
であるから･家計みが要素ｙから受け取る要素所得ＹＦ阿は・
(17)　　　　ＹＦ
ｈｆ二ｓh弓原ΣｗＦ戸仔７)ＩＳＴ．(。:!Ｆ≒　　h　ｅＨ,f　ｅＦ
となる。
　次に，家計/zの総所得ｙμ万は，自己が保有する資本と労働に対する要
素所得･国内政府からの移転ら,ｒ･海外部門からの移転ＥＸＲ tｒｈ,ｒｏｗの
和により与えられる。
(18)　　　　ＹＨｈ二ΣＹＦ吋十ら,９十ＥＸＲ tru.,。，　　h　ｇＨ
　　　　　　　　　　μＦ
式(18)の左辺第３項は，為替レート£祓と海外部門μａＷからこの家
計ｈへの移転ら,回(外貨建て)の積であり・自国通貨建ての海外部門か
らの移転額を示している。
　式(18)の家計所得}石いこは，何卒昨/,の所得税が課税されるので，可
処分所得は(1－り仙)ＹＨ，となる。家計/zはこの可処分所得の一定割合
MPS,を貯蓄し，一定割合(1一ＭＰＳ，)を今期の消費支出に充てる。すな
わち，総消費支出額は(1一肩/)刄)(1一昨H)yt八となる。さらにここでは，
Cobb-Douglas型の効用関数を想定するので，家計は総消費支出額の一定
割合ａａを商品ｃの購入に支出する。したがって，家計/zの商品ｃに対
する(逆)需要関数は，
(19)　　　　ＱＨ。h＝‰(1‾yｗ)孔)(1一肌)ゼ］しＬ　　　ｃ　ｅＣ，h　ｅＨ
　　　　　　　　　　　　　　　　瓦
により与えられる。
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　家計部門の貯蓄により投資が行われる。投資方程式は。
　　　　　　　　　　　　-（20）　　　QINV。＝以£）ｊ砂叫　　　　　　　（バ≡Ｃ
により与えられる。ただし，昴聡は商品ｃの基準時点投資需要量，ｌＡＤＪ
は比例的調整係数である。
　最後に，政府行動を特定する。政府収入ｙＧは，所得税，消費税，輸
入関税，輸出関税からの税収，海外部門から政府への移転から或る。
ここで，所得税は家計所得ｙ肌に対して税率叫で課税されるので，右
辺第１須のΣ叫ｙ肌は所得税収を表してｏる。消費税は国産計の国内
供給額戸£)。ＱＬ)。と輸大計取引額戸討バ:がち(自国通貨建て)に対して税
率剛で課税されるので，第２須玉匈。[PD。０１)。十戸討。ｅ討入。ａ)
は消費税収である。為替レート£靫と輸大計の国際価格pwrrirの積は
自国通貨建ての輸入価格を表すので，輸入量ＱＭＡここれを掛けた積
£Ｘ称･ｗｍパ芦ちは自国通貨建て輸入額を意味する。四回ま輸入関税率で
あるから，第３須のΣＥＸＲｐｗｍ。ＱＭ。は輸大関税収に等しい。同様に，
第４須のΣＥＸＲｐｗｅ。ＱＥ。は輸出関税収を示す。第５須は，海外部門
　　　　ｃｅＣＥ裁湖/から政府GOV ^⌒｀の移転叫・,回(外貨建て)を自国通貨建てに換算
した全額になる。
　政府支出£Ｇは，政府の商品需要9斟への支出/）eバ7むと政府g回
から家計ｈへの移転ら,宍から成る。
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ここで，右辺第１項は政府の商品ｃに対する支出PQqScを全ての商品に
ついて合計したもの，すなわち商品需要総額である。このモデルでは政府
も消費税を負担すると想定しているので，消費税を含まない生産者価格
ＰＸｅではなく国内供給価格/)(とが適用される。第２項は家計への移転
^^h,govを全ての家計に゜いて合計したもの･すなわち移転総額である。
(iｖ)体系制約ブロック
　方程式体系最後のこのブロックは，このモデルが全体として満たす制約
を定義する。前稿のモデルに比べて，海外部門制約(式(25))はここで新
しく加えられており，商品市場と貯蓄一投資のバランス条件(式(24)と
(26))には修正が施されている。要素市場の取扱い(式(23))には変更はな
い。全ての商品と要素について伸縮的な価格が市場を清算すると仮定する。
政府については貯蓄が貯蓄一投資バランスを清算するのに対して，投資額
は総貯蓄額の変化に合わせて調整されると想定し，海外部門については伸
縮的な為替レートか伸縮的な海外部門貯蓄の何れかを想定する。
　要素市場のバランス条件は，
により与えられる。すなわち，要素ｙの需要は要素ｙの供給に等しい。
　合成商品の市場バランス条件は，次により与えられる。
上式の左辺は，国内供給される国産財と輸入財を集計するArmington関
数（１１）により与えられる合成商品ｃの国内供給ＱＱ。を示している（な
お，非輸入財については，国産財の国内供給量に等しい。（13）参照）。 ＱＩＮＴ。。は
生産活動αにおける商品ｃの中間投入量，（?/ちいま家計/zによる商品ｃ
の消費，四回ま政府による商品ｃの需要，　ＱＩＮＶ。は商品ｃに対する投資
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需要量であるから，右辺は合成商品ｃの中間需要十家計需要十政府需要
十投資需要の和を表している。この市場がバランスするように，合成商品
ｃの国内供給価格戸(?。が決定される。なお，外国貿易が行われない場合
(agel モデルからage 4 モデルまで)には，商品市場は国内生産量(＝供給量)
と国内需要量が等しいときにバランスしていた。
　合成商品ｃの国内供給ＱＱｃ以外に，このモデルには以下の数量を表す
変数がある。
　　　必似二生産活動αの水準
　　　(μ≒ニ商品ｃの国内生産量
　　　ＱＤ。ニ国内で生産された商品ｃの国内供給量
　　　ＱＥｅ　＝商品ｃの輸出量
　　　(?Aもニ商品ｃの輸入量
これらの変数は供給量と需要量の両方を表している(すなわち，供給量と需
要量として均衡値が代入されて９る)。輸出量ＱＥ。と輸入量ＱＭＡこついて
は，需要量と供給量がその市場をバランスさせる4)。この他の数量変数に
ついては，その価格変数（生産活動ａの価格ＰＡａ・商品ｃの(消費税を除く）
生産者価格戸影，国内で生産された商品ｃの国内供給価格ＰＤｃ)が市場をバラ
ンスさせる。
　海外部門との経常収支バランス(外貨建て)は，次の式により与えられる。
ここで，左辺は外貨の稼得を表しており，輸出受け取り，海外部門からの
自国経済主体（家計と政府）への移転，海外部門貯蓄FSAV㈲れも外貨建
て）から成る。海外部門貯蓄は経常収支赤字に等しい。一方，外貨の支払
いを表す右辺は輸入代金（外貨建て）の和から或る。経常収支をバランス
させる役割を果たす変数は，為替レートＥＸＲと海外部門貯蓄ＦｓＡｙの２
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つあるが，以下では海外部門貯蓄ＦＭｙは固定されていると仮定する。
　資本市場のバランス条件は
により与えられる。式(26)の左辺の資本市場の需要側（投資側）はage4
モデルと同じであり，投資支出十恥1££4Sダミー変数5）を表している。
右辺の供給側（貯蓄側）には自国通貨建てに変換された海外部門貯蓄が追
加され，家計貯蓄十政府貯蓄十海外部門貯蓄を表している。為替レート
ＥＸＲと海外部門貯蓄ＦＭｙのどちらか１つが固定されている限り，貯
蓄一投資の閉じ方は影響されない。
　最後に，価格正規化方程式はこれまでと同じである。
4｡基準均衡データセット
　基準均衡として，次のような社会勘定行列（表2）で与えられる数値例6）
を考えよう。また仮設均衡として，為替レートは伸縮的であると仮定して，
商品ＣＡの（外貨建て）国際価格が25％上昇する場合を検討する。
　応用一般均衡分析の慣習に倣い，全ての価格について基章句新値を１と
する。ただし，荷積（小平（2002d））で指摘したように，中間投入および消
費税の存在により，基準均新値を１と仮定できないものがある。すなわち，
中間投入のために，企業瓦4の企業価格/）Ｋ似の初期値は１以外の値に
なる。また，ここでは生産者価格ＰＸ．の初期値を１と想定するので，商
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品ｃの消費者価格瓦の初期
値は1十消費税率となる。
　企業価格戸Ｍいよ初期生産
活動価格7）/昿と社会勘定行列
ＳＡＭの生産活動列のデータ
よりカラブレイトされる。消
費税率を求めれば，消費者価
格瓦は算出できる。想定す
るモデル類型に応じて，要素
価格の歪みを考慮する。
　貿易の導入は社会勘定行列
をどのように変えるであろう
か。社会勘定行列は拡張され
て，海外部門RoW (新たな経
済主体）と輸入関税以刄（新
たな税収項目）という２つの勘
定が追加される。海外部門
政･Ｗ勘定の行を横に見ていく
と，海外部門瓦）Ｗから自国
に商品ＣＢが供給されている
（つまり，自国は商品Ｊを海外
部門ゐＷから輸入している。輸
入額は105)ことが分かる。ま
た，海外部門勘定の行は，輸
入財に対する私たちの支出が
自国との取引における海外部
門の唯一の収入であることを
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示している。関税以沢の行を横に見ていくと，自国の政府はこの取引に
関わる関税39を受け取っている（すなわち，輸入関税39が政府に納められて
いる）ことが分かる。
　一方，海外部門裁7W勘定の列は，海外部門裁ぶ/からの自国の受け取
りは，輸出収入と自国の諸家計および自国政府に対する移転からなること
を示しているから，この列を縦に見ていくと，海外部門は自国から商品
C4を購入している（つまり，自国は商品ＣＡを海外部門に輸出している。輸出
額は30）こと，海外部門裁ぶ/から家計瓦4は40の，家計/招は16の，
自国の政府Ｇθｙは15の移転を受けていることが分かる。海外部門裁7W
から貯蓄一投資勘定S-lへの支払いは，海外部門貯蓄あるいは経常勘定
赤字，すなわち自国の（資本勘定ではなく）経常勘定の外貨支出と収入の差
を表しており，この数値例では４である。
　両生産要素の要素市場の取扱いは，前稿（小平（2002d））のage 4 モデル
と同じである。要素賦存量と労働雇用についてのデータは変わっていない。
商品Ｃβの輸入財と国内供給の間の代替の弾力性の値は0.7,商品c4
の輸出と国内供給の間の変形の弾力性の値は２と想定されている。
5. GAMS入力ファイル
　上の第２節および第３節で検討したモデル体系と，第４節の基準均衡デ
ータセットに基づく一般均衡体系を，数理計画法解法プログラムGAMS
のプログラムとして表現したものが，以下のage 5 モデルの入カファイル
（表3）である。表の左側の数字は説明のために付けた行番号であり，
GAMS入力には無関係である。 age 4 モデルと異なる箇所には，行番号
に＊（アスタリス列を付した。この入力ファイルでは，最初にモデル・
パラメーターのカラブレイション，続いて基準均衡の再現テストを行い，
最後に為替レートは伸縮的であると仮定して商品CAの（外貨建て）世界
価格が25％上昇した場合の仮設均衡を求めている。
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表‘3　age･5モデルの入力ファイル
－90－
－91－
－92－
－93－
－94－
－95－
― 96 -
－97－
－98－
－99－
－100 －
－101－
―102―
－103 －
－104 －
－105－
　海外部門を取り入れて貿易を分析対象としたモデル拡張により, age 5
モデルのGAMSコードはage 4 モデルからどのように変更されるか，入
力ファイルの変更箇所を見ていこう。
　社会勘定行列ＳＡＭには，海外部門ＲＯＷと関税ＴＡＲという２つの勘
定項目が新たに加えられる。そのために，集合の定義（18行以下）の中で
勘定項目を表す大城集合ＡＣの要素にこれら２つを追加する(35-36行）。
また，経済主体エの集合にも，海外部門ＲＯＷという成分が追加される
（63行）。以上の準備の後に，社会勘定行列を定義する(275-310行）。
　さらに，国内で生産され国内で販売される国産財，国内で生産され海外
に販売される輸出財，そして海外で生産され国内で販売される輸入財の間
の不完全代替性や不完全変形可能性を考慮するために，商品を輸入財CE,
非輸入財NCE,輸出財ＣＭ，非輸出財ＮＣＭのグループに分ける必要があ
る(47-57行）。これらのグループは商品の集合Ｃの部分集合になる。ただ
し，現在のage 5 モデルには２種類しか商品がないために，各グループに
属する商品の数はそれぞれ１種類である。
　次に，新たなパラメーターを見てみよう。貿易を取り入れるというモデ
ル拡張により，パラメーターとしては輸出財の国際価格（外貨建て) pwe
（ｃ），輸大計の国際価格（外貨建て）ｐｗｍ（ｃ）（8o-81行），輸出関税率ヒｅ
（ｃ），輸入関税率tm (C) (85-86行), Armington関数の規模係数⊆jam-
maq (C),加重deltaq (C),指数ｒｈｏｑ（ｃ），輸出変形関数の規模
係数gairanat (C),加重ｄｅ１ヒat (C)-,指数rhot (C) (93-96行，98-
99行）が追加される。また変数としては新たに，為替レート（外貨１単位
当たりの自国通貨）ＥＸＲと海外部門貯蓄（外貨建て）ＦＳＡＶ（108-109行），自
国が生産する商品ｃの国内価格ＰＤ（Ｃ），輸出価格（自国通貨建て）ＰＥ
（Ｃ），輸入価格（自国通貨建て）ＰＭ（Ｃ），合成財ｃの国内供給価格PQ
(C) (113-116行），自国が生産する商品ｃの国内供給量（⊇Ｄ（Ｃ），輸出量
（⊇E (C) (120-121行），商品Ｃの輸入量（⊇M (C),国内生産量Q（⊇（Ｃ），合
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成財,7の国内供給量（⊇X (C) (127-129行）が追加される。
　さらに，変数の初期値を表すパラメーターが327, 329, 331行で，また
国産財と輸入財の代替の弾力性sigmaq (C)と国内供給と輸出の変形の
弾力性sigmat (C)が369-370行で宣言され, 373-389行で初期値が代
入される。これらの中で特に注目に値するのは，輸出関税率te (C)=0,
国産計と輸大計の代替の弾力性sigmaq (C)=2.0,国内供給と輸出の代
替の弾力性ｓi⊆mat (C) =0 .7,投資方程式の比例的調整係数ｴＡＤＪＯ＝ｌ
である。これらの初期値および基準均衡の社会勘定行列に基づいて，その
他のパラメーターの値および変数の初期値がカラブレイトされる(379-402
行, 405-420行, 422-434行）。
　このage 5 モデルを構成する方程式体系には，前橋のage 4 モデルと比
べて，いくつかの式が新らたに追加されている（第３節参照）。入力ファイ
ルでは，新らたに導入された方程式については，方程式の名称宣言と定義
という手続きが必要とされる。新らたな方程式の導入による入力ファイル
の変更箇所を表４にまとめた。
　モデルの閉じ方では，（1）貯蓄一投資バランスについて，投資主導型で
貯蓄が調整される(491-496行）か，あるいは貯蓄主導型で投資が調整さ
れる(498-502行）か，（2）要素市場に関して，資本は企業間を移動可能で
ある(516-524行）か，あるいは資本市場は企業別に成立しており企業間
移動は不可能である(506-514行）か，（3）労働については，賃金率が固定
されており失業が発生している(528-536行）か，あるいは伸縮的な賃金
率の下で完全雇用状態が成立している(538-546行）か，また（4）外国為替
市場については，為替レートは伸縮的で海外部門貯蓄が固定されている
(550-555行）か，あるいはその逆で為替レートは固定的で海外部門貯蓄が
伸縮的である(557-562行）かを区別する。ただし，このうちの（1）-（3）は
前橋のage 4 モデルでも検討しており，外国為替市場についての（4）の区
別が新しい。モデルの閉じ方の組み合わせにより，モデル類型は表５にま
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表4　age 5 モデルにおける新たな方程式
とめたように16通りになる。表３はモデル類型（ａ）の人力ファイルであ
るが，該当箇所の行頭の＊（アスタリスク）を移動することによって他の
モデル類型の人力ファイルに変更することができる。
　565行以下が解法である。ここでは，ＬＯＯＰ命令を利用して，基準均衡
BASEと仮設均衡ＨＹＰＯ（商品ＣＡの国際価格pwe (CA)が25％上昇する場
合）の２通りの均衡解を求めている。そのために, 577-579行のＳＥＴ命
令でＬＯＯＰを回すための添え字SｴＭを，また601-638行のPARAME-
TERS命令で変数を準備する。また, age 5 モデルでは新たに国内総生産
ＧＤＰも求めることにして，その準備を581-599行で行っている。 LOOP
文は648行から746行にわたっており，途中の652行にＳＯＬＶＥ命令が
ある。ＬＯＯＰ文の中の, 687-697行は国内総生産ＧＤＰを, 699-745行は
社会勘定行列を求めるための計算である。 ＬＯＯＰ文に続く748-752行は
求めた社会勘定行列の整合性の確認, 754-757行は国内総生産ＧＤＰの計
算である。 762-767行のＤｴＳＰＬＡＹ命令は，基準均衡と仮設均衡の均衡
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表５　モデルの閉じ方と類型(age5)
値の比較を出力する。
6.結果のまとめ
　前節の入力ファイル（表3）を数理計画法解法プログラムGAMSでコ
ンパイルし実行すると，出力ファイルが得られる。出力ファイルは長いの
でここには掲載しないが，注意すべき箇所について出力ファイルの見方を
説明しよう。
　各モデル類型の出力ファイルの最初の部分は，入力ファイルのオウム返
しの出力（エコープリント）である。エコープリントが終わると,GAMS
の処理結果が記されている。最初に注目する箇所は，基準均衡の入カチェ
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ツク（入力ファイル312-319行）の処理結果である。社会勘定行列の形でな
された基準均衡のデータ入力(275-310行）に対して，列和と行和の差
tdiffを計算し(317行），これらが全てＯになるかどうかで，正しく入
力されたかどうかを判定しようとしている。入力ファイル319行の
「ヒdiffを示せ」という命令に対する出力ファイルを見ると，結果は「全
てO」となっており正しく入力されていることが分かる。
　次に注目する箇所は，入力ファイル476-485行のＤｪＳＰＬＡＹ命令によ
って出力される要素価格，要素価格の歪み係数，商品価格以外のパラメー
ターのカラブレイションの結果である（表６参照）。ここには変数の初期値
（基準均衡値）もあわせて出力されている。基準均衡の値は初期値として与
えられているので，わざわざ計算の手間を掛ける必要はないと思われるか
も知れないが，これらの値は後に示されるＬＯＯＰ文の１遠目BASEの計
算結果（入力ファイル652行のＳＯＬＶＥ命令による牡算結果）一致することを
確認する（再現テスト）ために必要である。
　出力ファイルでは，入カファイル648-748行のＬＯＯＰ文の中の
ＳＯＬＶＥ命令(652行）に対する状況報告において, SOLVER ＳＴＡＴＵＳ（解
法プログラムの状態）がNORMAL ＣＯＭＰＬＥＴｪＯＮ（正常終了）となっており，
MODEL STATUS （モデルの状態）がＯＰＴｪＭＡＬ（最適解を見付けて終了）と
なっていることを確認することが重要である。
　ＬＯＯＰ文の１巡目BASE (基準均衡）は，パラメータ一に基準均衡値を
与えた場合の均新値の計算，すなわち再現テストである。表７にまとめた
シミュレーション結果を見ると，再現テストに合格していることが分かり，
モデルの定式化に成功したと判断される。２遠目のＨＹＰＯ（仮設均衡）は，
輸出品の国際価格pwe (CA)が25％上昇することを想定した場合の均衡
値を計算している。入力ファイルの699-745行で求め, 748-752行でその
整合性を確認した仮設均衡の社会勘定行列は表８にまとめた7）。また，
687-697行と754-757行で求めた国内総生産ＧＤＰの値は表７の最下段に
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表６　カラブライトされたパラメーター値
―Ill－
―112－
―113－
―114－
－115 －
－116 －
―117－
―118―
示されている。
7.残された課題
　本稿は，小平（2002ａ）以来進めてきた数理計画法解法プログラムGAMS
を利用した応用一般均衡モデル構築の練習の最終回にあたる。現実の経済
の応用政策分析の出発点となるようなモデルを構築すべく，われわれは基
本モデルage 1 を段階的に拡張して，生産における中間投入，要素市場の
より一般的な取扱い，政府，海外部門を取り入れてきた。
　しかし，経済構造を一層よく反映したモデルにするためには，まだいく
つかの課題が残されている。財市場を需給をバランスさせるように，価格
が伸縮的に調整されるという前提を維持しながら，モデルの検討を進めて
きたが，現実の経済では価格硬直性や価格統制が存在する場合もあり，こ
れらの現象の定式化は手つかずのまま残されている。また，生産関数や効
用関数の関数形については，計算の便宜からCobb-Douglas型を仮定して
きた。これは，生産および消費において代替の弾力性の値を１と想定す
ることと同値である。代替の弾力性を１とおくことはかなり制約的な仮
定であることが知られているので，１以外の値を想定できるように，生産
関数や効用関数について自由な（したがって取扱いが複雑になる）関数形を
利用することも検討すべきである。最後に，貿易の定式化においても，小
国の仮定を外すことを考えることも必要である。
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